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Blektromagnetventil 

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil, insbesondere 
fUr Kraftfahrzeug-Radschlupfregelsysteme nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE 198 05 404 Al ist bereits ein Elektromagnetventil 
der gattungsbildenden Art bekannt geworden, dessen zwischen 
dem Magnetanker und dem Magnetkern angeordnete Feder eine 
exakte Vorspannkraft aufweisen mul3, damit der VentilstSBel 
die gewiinschte Qf f nungscharakteristik vollzieht. Die Vor- 
spannkraft der Feder wird nicht nur durch die Prazision der 
Federherstellung beei'nfluBt, sondern auch durch die MaBtole- 
ranzen der einzelnen Ventilteile, wie Magnetanker und Ma- 
gnetkern. Insbesondere die MaBabweichungen bezUglich der die 
Feder im Magnetanker aufnehmenden Bohrung als auch der ein- 
gestellte Hub des Magnetankers sowie die tatsUchliche Vor- 
spannkraft der Feder bei einer definierten MeBlSnge erschwe- 
ren die exakte Einhaltung der gewunschten Vorspannkraft der 
Feder . 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Elektromagnetventil der gattungsbildenden Art unter Beibe- 
haltung eines mSglichst einfachen Aufbaus derart zu verbes- 
sern, daB die Vorspannkraft der Feder losgelSst von den ge- 
nannten Unwagbarkeiten auf einfache Weise exakt eingestellt 
werden kann. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemSfl fur ein Elektromagnetven- 
til der angegebenen Art mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden im nach- 
folgenden anhand mehrerer Zeichnungen erlSutert: 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt durch ein in der Grundstellung 
stromlos geschlossenes Elektromagnetventil , 

Fig. 2 eine VergrSfierung der erf indungswesentlichen Ein- 

zelheiten fUr das in Pig. i dargestellte Elektroma- 
gnetventils , 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den aus den Figuren 1 und 2 
bekannten Ventilst53el im Bereich seines Fiigeab- 
schnitts in der Bohrung des Magnetankers . 

Die Fig. 1 zeigt ein in Grundstellung stromlos geschlossenes 
Elektromagnetventil, des sen VentilgehSuse 1 beispielhaft in 
Patronenbauweise ausgefUhrt ist. Der Mittenabschnitt des 
Ventilgehauses 1 ist als diinnwandige Ventilhulse 2 gestal- 
tet, die mittels eines stopfenfdrmigen Magnetkern 3 dicht 
verschlossen ist. 

Bei wunsch Oder Bedarf kann die VentilhUlse 2 abweichend von 
der Figur 1 domfSrmig geschlossenen sein, so daB dann im 
Dombereich der zylinderf ormiger ohne eine Dichtfunktion Ma- 
gnetkern 3 befestigt ist\ 

Zwecks analoger Betatigung des Elektromagnetventils befindet 
sich im vorliegenden Beispiel unterhalb des Magnetkerns 3 
ein ringscheibenformiges Federelement 4, das lose an der Au- 
Benkante der konkav geformten Stirnflache des kolbenfSrmigen 



Magnetankers 5 anliegt. Die Dicke des Federelementes 4 ent- 
spricht unter BerUcksichtigung .des Magnetankerhubs dem er- 
forderlichen MaJ3 des Magnetankerrestluf tspalts, so daB in 
der abbildungsgemafien elektromagnetisch nicht erregten Ven- 
tilschaltstellung das Pederelement 4 einen Axialabstand zur 
konvex geformten StirnflSche des Magnetkerns 3 aufweist. 

Der Magnetanker 5 nimmt inner halb einer gestuften Bohrung 13 
eine an sich bekannte Peder 6 auf , die sich ais Druckfeder 
mit ihrem einen Windungsende durch die df fnung im Federele- 
ment 4 auf die Stirnfiache des Magnetkerns 3 erstreckt. Der 
Magnetanker 5 ist folglich unter der Wirkung der Peder 6 an 
der entgegen gelegenen Magnetanker-Stirnf ISche mit dem Ven- 
tilstSBel 7 gegen einen Ventilsitz 8 im VentilgehSuse 1 ge- 
preJ3t, wodurch in der elektromagnetisch nicht erregten Ven- 
tilstellung ein in Horizontal- und Vertikalrichtung das Ven- 
tilgehSuse 1 durchdringender Druckmittelkanal 9 unterbrochen 
ist. Der VentilstSBel 7 ist mittels einer PreBpassung in der 
abgestuften Bohrung 13 des Magnetankers 5 fixiert und an 
seinem dem Ventilsitz, 8 zugewandten Endabschnitt in einer 
FiihrungshUlse 10 zentriert. 

Durch eine auf dem VentilgehSuse 1 angebrachte Ventilspule 
11 und einen die Ventilspule 11 umschlieBenden Jochring 12 
ISBt sich durch eine Erregung der Ventilspule 11 der Magnet- 
kreis schlieBen, so daB sich der Magnetanker 5 in Richtung 
auf den Magnetkern 3 bewegt, wodurch das dazwischen befind- 
liche Pederelement 4 elastisch mitverformt wird und zur An- 
lage am Magnetkern 3 gelangt, wo es vollflSchig an den 
schrSgen StirnflSchen des Magnetkerns 3 und des Magnetankers 
5 anliegt. Infolge einer" der Bewegung des Magnetankers 5 
entgegengerichteten Federkraft des Federelementes 4 wird der 
Magnetanker 5 zwangslaufig abgebremst, bevor er das Pedere- 
lement 4 gegen die Stirnfiache des Magnetkerns 3 drucken 
kann, so daB sich das Schaltgerausch des Elektromagneten 
vermindert . 
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Durch die Ausfuhrung des Federelementes 4 als besonders 
flach bauende Federscheibe oder auch als Tellerfeder ergibt 
sich vorteilhaf terweise auch eine progressive Federkennli- 
nie, die uber die eigentliche Auslegung des Elektromagnet- 
ventils als Zweistellungsventil eine insbesondere regelung- 
technisch verbliiffend einf ache Funktionserweiterung eines 
Zweistellungsventil als analog bzw. proportional betatigba- 
res Elektromagnetventil ermSglicht. Das progressive Federe- 
lement 4 bewirkt gewissermaBen eine Linearisierung der Ma- 
gnetankerkraf t . 

I 

Durch die Vorspannkraf t des Federelements 4 wird liberdies 
nach AbschluB der elektromagnetischen Brregung eine mSg- 
lichst schnelle Ruckstellung des Magnetankers 5 aus der End 
lage am Magnetkern 3 bewirkt, da durch die RUckstelltendenz 
des Federelements 4 das durch Remanenz normalerweise hervor 
gerufene sogenannte Magnetankerkleben am Magnetkern unter- 
bleibt. 

Unabhangig von der gewShlten Ausfuhrungsform und Betriebs- 
weise des vorgenannten Elektromagnetventil, ob nun als digi 
tal (ohne Federelement 4) oder analog schaltendes Ventil, 
ist erfindugsgemSB vorgesehen, daB das vom Magnetkern 3 ab- 
gewandte Ende der Feder 6 unmittelbar an einem vom Ventil- 
sitz 8 abgewandten Bereich des VentilstSflels 7 anliegt, der 
zur Einstellung der Vorspannkraf t der Feder 6 in der gestuf 
ten Bohrung 13 des Magnetankers 5 axial verschiebbar ange- 
ordnet ist. Die Verstellung bzw. das Verschieben des Ven- 
tilstoBels 7 im der Bohrung 13 erfolgt mittels einer reib- 
schlussigen Verbindung zwischen dem VentilstdBel 7 und dem 
Magnetanker 5. Hierzu weist der VentilstSBel 7 im Kontaktbe 
reich mit der Bohrung 13 ein Mehrkantprof il, insbesondere 
Dreikantprofil auf, wobei zwischen der MantelflSche des 
Mehrkantprofils und der Bohrung 13 im Magnetanker 5 ein 
Freiraum in Form von hinreichend groBzugig bemessenen sowie 



gleichmaBig Uber den Umfang des Ventilst6J3els 7 verteilten 
Ausgleichskanaien 14 verbleibt,. die einen hydraulischen 
Druckausgleich beiderseits des Magnetankers 5 ermSglichen. 
AuBer der Schaffung der AusgleichskanSle 14 hat die Verwen- 
dung eines Mehrkantprof lis fvir den Prefibereich des Ven- 
tilst6Bels 7 in der Bohrung 13 den Vorteil, daB die zur Ein- 
stellung der Pederkraft erforderliche Verschiebeicraft nur 
geringftigig vom toleranzbehafteten PreBmaB des VentilstSBels 
7 in der Bohrung 13 abhSngig ist, und auBerdem wShrend des 
PreBvorgangs in der Bohrung 13 nur wenig Abrieb entsteht, 
der Uberdies. leicht entfernt werden kann. 

Der VentilstoBel 7 weist auflerhalb des Kontaktbereichs mit 
der Bohrung 13 in Richtung der Feder 6 einen scheibenfSrmi- 
gen Absatz 15 auf, an dem sich das vom Magnetkern 3 abge- 
wandte Ende der Feder 6 abstUtzt. In Richtung auf den Ma- 
gnetkern 3 schlieBt an den Absatz 15 ein FUhrungszapf en 16 
an, der sich in die als Schraubenfeder ausgebildete Feder 6 
erstreckt. Um die Feder 6 radial abstUtzen zu konnen, so daB 
ein seitliches Ausknicken der Feder 6 unterbleibt, ist der 
Durchmesser des FUhrungszapfens 16 nur geringfugig kleiner 
gewahlt als der Innendurchmesser der als Schraubenfeder aus- 
gefUhrten Feder 6. Die PUhrung der Feder 6 unmittelbar am 
Ftihrungszapfen 16 anstelle in der Bohrung 13 hat fertigungs- 
technischen Vorteil, daB bei Bedarf der FUhrungszapf en 16 
leichter gegiattet werden kann als die Bohrungswand. 

Zwischen dem Absatz 15 und dem FUhrungszapfen 16 ist ein 
Ubergangsbereich 17 zur kraft- und/oder formschlUssigen Be- 
festigung des dem VentilstSBel 7 zugewandten Endes der Feder 
6 vorgesehen. Der Ubergangsbereich 17 ist durch eine Ringnut 
gebildet, in die das eine Ende der Feder 6 einschnappt. So- 
mit kann die dem VentilstoBel 7 zugehorige Feder 6 nicht 
verloren gehen. Sie bildet mit dem im Magnetanker 5 einge- 
setzten VentilstoBel 7 eine vormontierte und bereits exakt 



eingestellte Baugruppe 18, die hinsichtlich der Einstellung 
im Folgenden anhand der Figur 2 erlSutert wird. 

Die Figur 2 zeigt im erheblich vergrSBerten Mai3stab die zu- 
vor erwShnte Baugruppe 18, auf die zur einfachen und dennoch 
exakten Einstellung der Vorspannkraft der Feder 6 eine 
blockfSnnige Vorrichtung 19 aufgesetzt ist, in die von oben 
unter Wirkung der Schwerkraft ein reibungsarm (waizlagerung 
22) gefUhrtes Gewicht 20 in eine Stufenbohrung 21 ragt. Kon- 
zentrisch zur Stufenbohrung 21 befindet sich unten an der 
Vorrichtung 19 anliegend die aus dem Magnetanker 5, dem ven- 
tilstoflel 7 und der Feder 6 bestehende Baugruppe 18. Zur 
Einstellung der Vorspannkraft der Feder 6 stUtzt sich die 
vom Ventilschlieliglied abgewandte Stirnseite des Magnetan- 
ker s 5 an der vom kolbenformigen Gewicht 20 abgewandten 
Stirnseite der Vorrichtung 19 ab. Die am VentilstSBel 7 vor- 
montierte Feder 6 ragt mit ihrem vom ventilstSBel 7 abge- 
wandten Ende iiber den Magnetanker 5 hinaus und stutzt sich 
innerhalb der Stufenbohrung 21 an der unteren Stirnflache 
des Gewichts 20 ab, 4as in der Stufenbohrung 21 gefUhrt ist. 

In dieser beschriebenen Anordnung wirkt zur Einstellung der 
Pederkraft von unten auf den Ventilst613el 7 eine Verschiebe- 
kraft, die den VentilstSBel 7 in der Bohrung 13 des Magne- 
tankers 5 in Richtung auf die mit dem Gewicht 20 belastete 
Feder 6 verschiebt und zwar solange bis das Gewicht 20 den 
abbildungsgemSflen Hub vollzogen hat, der dem Arbeits- 
luftspalt X des Magnetankers 5 im Elektromagnetventil ent- 
spricht. Dieser Hub wird vorzugsweise mittels geeigneter 
Meflsensorik berlihrungslos gemessen. 

Die einzustellende Vorspannkraft der Feder 6 entspricht so- 
mit dem auf das vom VentilstSfiel 7 abgewandte Ende der Feder 
6 aufgelegte Gewicht 20. Durch diese beschriebene Einstel- 
lung der Pederkraft mUssen die MaBabweichungen des Magnetan- 
kers 5 und die von der MeBlSnge der Feder 6 abhSngige Feder- 
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kraft nunmehr bei der Einstellung der Vorspannkraft der Fe- 
der 6 nicht mehr beriicksichtigt. werden. 

Die Pigur 3 zeigt einen Querschnitt des ventilstSflels 7 im 
Bereich der Bohrung 13 entlang der Linie A-A (vergl. Figur 
2). Der Querschnitt des Ventilst5J3els 7 ist als Dreikantpro- 
fil ausgefUhrt, dessen Kanten zur Vermeidung von OberflS- 
chenbeschSdigungen zumindest entgratet und m6glichst abge- 
rundet sind. zwischen den drei Seitenf ISchen des Dreikant- 
profils und der Bohrung 13 verbleiben somit die drei groBzU- 
gig dimensionierten AusgleichskanSle 14, die eine wider- 
standsarme Durchstr6muhg und eine mSglichst gleichmSBige hy- 
draulische Beauf schlagung des Magnetankers 5 gewShrleisten. 
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Bezugszeichenliste 



1 Ventilgehause 

2 Ventilhulse 

3 Magnetkern 

4 Federelement 

5 Hagnetanker 

6 Feder 

7 VentilstSfiel 

8 Ventilsitz 

9 Druckmittelkanal 

10 PUhrungshUlse 

11 Ventilspule 

12 Jochring 

13 Bohrung 

14 Ausgleichskan^le 

15 Absatz 

16 Puhrungszapfen 

1 7 tiber gangsbepreich 

18 Baugruppe 

19 Vorrichtung 

20 Gewicht 

2 1 Stuf enbohrung 

22 waizlagerung 

X Arbeitsluftspalt 
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Patentanspruche 

1. Elektromagnetventil, insbesondere flir Kraftf ahrzeug- 
Radschlupfregelsysteme, mit einem von Druckmittelkana- 
len durchzogenen Ventilgehause, in dera ein Ventilstoflel 
beweglich geftthrt ist, der mit seinem VentilschlieB- 
glied auf einen Ventilsitz gerichtet ist, mit einem am 
VentilstSBel angebrachten Magnetanker, der in Abhangig- 
keit von der elektromagnetischen Erregvjng einer am Ven- 
tilgehSuse befestigten Ventilspule eine Hubbewegung auf 
einen im Ventilgeh^use angeordneten Magnetkern voll- 
zieht sowie mit einer Peder, die in der elektromagne- 
tisch nicht erregten Ventilstellung den Magnetanker in 
einem definierten Axialabstand vom Magnetkern positio- 
niert, so daB der Magnetanker vom Magnetkern durch ei- 
nen Zwischenraxim getrennt ist, wozu sich die Feder mit 
einem Ende am Magnetkern abstiitzt, , dadurch gekenn- 
zeichnet, daiJ das andere Ende der Feder (6) an einem 
vom Ventilsitz (8) abgewandten Bereich des Ventilsto- 
Bels (7) anliegt,, der zur Einstellung der Vorspannkraft 
der Feder (6) in einer Bohrung des Magnet ankers (5) 
verstellbar angeordnet ist. 

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstellung des VentilstSBels (7) im 
der Bohrung des Magnetankers (5) mittels einer reib- 
schlUssigen Verbindung des VentilstSflels (7) mit dem 
Magnetanker (5) erfolgt. 

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der VentilstSBel (7) im Kontaktbe- 
reich mit der Bohrung des Magnetankers (5) ein Mehr- 
kantprofil, insbesondere Dreikantprof il aufweist, wobei 
zwischen der MantelflSche des Mehrkantprof ils und der 
Bohrung des Magnetankers (5) ein Freiraum verbleibt. 
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4. 



der einen hydraulischen Druckausgleich beiderseits des 
Magnetankers (5) ermSglicht. 

Elektromagnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
aeichnet, daJ3 der VentilstdBel (7) auJ3erhalb des Kon- 
taktbereichs mit der Bohrung des Magnetankers (5) einen 
i^bsatz (15) aufweist, an dem sich das vom Magnetkern 
(3) abgewandte Ende der Feder (6) abstiitzt. 

5. Elektromagnetventil nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sich in Richtung auf den Magnetkern (3) 
an den Absatz (15) ein Piihrungszapfen ( 16 )anschlieBt, 
der sich in die als Schraubenf eder ausgebildete Peder 
(6) erstreckt, wozu der Durchmesser des Fuhrungszapfens 
(16) zur Verhinderung des Ausknickens der Peder (6) ge- 
ringfUgig kleiner gewShlt ist als der Innendurchmesser 
der Schraubenf eder . 

6. Elektromagnetventil nach Anspruch 5, dadurch gekena- 
zeichnet, daB zw4.schen dem Absatz (15) und dem Piih- 
rungszapfen (16) ein iibergangsbereich (17) zur kraft- 
und/oder formschlUssigen Befestigung des einen Endes 
der Peder (6) vorgesehen ist. 

7. Elektromagnetventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der iibergangsbereich (17) durch eine 
Ringnut gebildet ist, in die das eine Ende der Peder 
(6) eingeschnappt ist. 
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Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzustellende Vorspannkraf t der Pe- 
der (6) einem auf das vom VentilstoBel (7) abgewandte 
Ende der Peder (6) aufgelegten Gewicht (20) entspricht, 



Elektromagnetventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gewicht (20) nach dem Erreichen der 
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gewunschten Vorspannkraft der Feder (6) durch das Ver- 
schieben des VentilstdBel (7) im Magnetanker (5) um den 
Hub eines zur Betatigung des Ventils erforderlichen Ar- 
beitsluftspalt (X) angehoben ist 

Elektromagnetventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichne-t, daB das Gewicht (20) in einer Stuf enbohrung 
(21) einer Vorrichtung (19) reibungsarm gefuhrt ist, in 
der sich auf der vom Gewicht (20) abgewandten stirnsei- 
te der mit dem Ventilstdfiel (7) und der Feder (6) ver- 
sehene Magnetanker (5) abstUtzt, wobei das vom Ven- 
tilstSflel' (7) abgewandte Ende der Feder (6) in der Stu- 
f enbohrung (21) am Gewicht (20) anliegt. 



12 



Z us ammenf as sung 
Elektromagnetventil 

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil, dessen vom 
Magnetkern auf den Magnetanker (5) gerichtetes Ende einer 
Peder (6) an einem vom Ventilsitz (8) abgewandten Bereich 
eines VentilstdBels (7) anliegt, der zur Einstellung der 
vorspannkraft der Feder (6) in einer Bohrung des Magnetan- 
kers (5) verschiebbar angeordnet ist. 

Pigur 1 
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